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Résumés des communications 

Première Session : Président, Dr Jean-Michel ROBERT, Professeur. 

Allocution d'ouverture. Alain COUTÉ. Muséum National d'Histoire Naturelle, Crypto- 
gamie, 12, rue Buffon, F-75005 Paris. 

Mouvements des diatomées. Les efforts pendant le déplacement apical - mesures - 
relations : longueur, vitesse, force. Jean BERTRAND), 42, avenue de Malvoisine, F-48800 
Saint-Jean-de-Braye, France. 

Key words : biomechanics, diatoms, forces, measurement, microalgae, movement. 

Dans le cadre de l'étude des mouvements des diatomées, l'auteur employant la 
méthode de Harper & Harper (1967) pour évaluer les forces d'adhérence des diatomées, 
s'est appliqué à mesurer uniquement les efforts développés lors du déplacement apical de 
vingt espéces. Ces efforts ont ensuite été comparés à la vitesse et à la longueur de ces 
diatomées, L'analyse des résultats montre une indépendance totale des variables vitesse et 
longueur, confirmant les résultats obtenus précédemment (Bertrand, 1991). De méme, 
aucune corrélation décisive n a pu être établie entre la vitesse et la force développée malgré 
une légère relation régressive (vitesse inversement proportionnelle à la force). Par contre, il 
a été constaté une relation de tendance progressive entre la longueur et la force des 
diatomées. Toutefois, l analyse par espèce est contrastée et les résultats sont assez diver- 
gents. Ainsi, pour Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith et Navicula striolata (Gru- 
now) Lange-Bertalot les corrélations sont conformes à la tendance générale, Par contre, 
pour Gomphoneis minuta Cleve et Nitschia linearis (Agardh) W. Smith les corrélations 
montrent l'indépendance des variables, tandis que pour Navicula reinhardtii Grunow nous 
constatons une assez bonne corrélation entre la force développée et la vitesse. Le calcul de 
la force en valeur absolue et la comparaison avec le poids réel dans l eau de cesmêmes diato- 
mées montrent que les efforts maximaux développés sont de 240 à 2050 fois plus importants 
que le poids dans l'eau suivant les espèces considérées. Ceci démontre, sans ambiguïté, la 
possibilité pour les diatomées d'effectuer des mouvements extrémementrapides, en particu- 
lier les pivotements verticaux, étudiés d'une maniére théorique précédemment (Bertrand, 
1991, 1993a, b, 1995 et 1997). La comparaison avec les travaux antérieurs et leurs résultats 
sont analysés et discutés, ainsi que les possibilités d'adaptation et d'exécution de la 
méthode décrite pour d autres types de mesure des paramètres des diatomées. 
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Dynamique des diatomées centriques en Haute-Meuse belge et influence du broutage par le 
zooplancton. Véronique GOSSELAIN & Jean-Pierre DESCY. Laboratoire d'Écologie des 
eaux douces, URBO, Faculté des sciences, Université Notre-Dame de la Paix, 61, rue de 
Bruxelles, B-5000, Namur, Belgique. 

Key words : centric diatoms, microalgae, planktonic interactions, potamoplankton, zoo- 
planktonic chattering. 

La Meuse est une rivière eutrophisée qui prend sa source dans l'Est de la France 
et se jette dans la mer du Nord. La chlorophylle a peut y atteindre des valeurs supérieures 
à 120 pug. 

La dynamique du phytoplancton est régulée principalement par les facteurs 
physiques dont essentiellement le débit, la température et la lumière. Au cours de trois 
années d études, nous avons mis en évidence les interactions biotiques intervenant entre la 
communauté phytoplanctonique et le zooplancton et nous avons montré le rôle non 
négligeable que celles-ci peuvent jouer sur la structuration de la communauté algale, en 
particulier en modifiant la distribution de taille des unités phytoplanctoniques. 

Les diatomées sont dominantes quasiment toute l'année et constituent le pre- 
mier groupe se développant au printemps, lorsque les débits diminuent. Quand la tempé- 
rature et la lumière deviennent plus favorables, les autres groupes algaux font leur 
apparition, Chacune des années d'étude, en début d'été, nous avons observé un déclin 
drastique de la biomasse algale. Celui-ci coincide avec l'apparition d'une communauté 
importante de rotiféres et d'une pression de broutage significative. La reprise du dévelop- 
pement algal qui suit cet épisode s'accompagne d'une modification de la structure de taille 
avec un déplacement vers des unités algales plus grandes, non accessibles au broutage par 
le zooplancton (« 20 um de plus grande dimension), qui se maintiennent pendant tout 
l'été, période durant laquelle la pression de broutage persiste également. 

En ce qui concerne les diatomées centriques, les Stephanodiscus du groupe 
hantzschii [S. hantzschii Grunow f. hantzschii, S. hantzschii f. tenuis (Hustedt) Hakansson 
& Stoermer, S. invisitatus Hohn & Hellerman, S. minutulus (Kützing) Cleve & Móller] sont 
les plus présentes et largement dominantes au printemps. On rencontre également durant 
cette période des Cyclostephanos dubius (Fricke) Round, quelques Cyc/otella radiosa 
(Grunow) Lemmermann, de petites Cyclotella telles Cyclotella du groupe pseudostelligera 
(C. pseudotelligera Hudstedt, C. wolterreckii Hudstedt, C. stelligera Cleve & Grunow), 
C. atomus Hudstedt, C. hakanssoniae Wendker et des Cyclotella meneghiniana Kützing. 
Ces derniéres sont toutefois généralement plus abondantes et de plus grande taille durant 
l'été. Pendant la saison estivale, apparaissent également des espèces filamenteuses : Aula- 
coseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, A. ambigua (Grunow) Simonsen, plus rarement 
A. distans (Ehrenberg) Simonsen et quelques Skeletonema potamos (Weber) Hasle, rare- 
ment $. subsalsum (Cleve-Euler) Bethge, ces deux dernières espèces étant récemment 
apparues en Meuse. En fin d'été, la communauté algale est à nouveau dominée par des 
S. hantzschii, de taille inférieure à 20 um de diamètre. Les grandes Thalassiosiraceae 
[Thalassiosira weissflogi (Grunow) Fryxell & Hasle, Th. bramaputre (Ehrenberg) Hakans- 
son, Stephanodiscus meoastraea Hakansson & Hickel, Actinocyclus normanii (Gregory ex 
Greville) Hustedt] sont surtout présentes en fin de saison mais en faibles nombres. 

Un bref examen de nos échantillons en microscopie 4 balayage nous a permis 
d'apporter quelques précisions quant à l'identité des taxons présents en Meuse. 

Source . MNHN, Paris 
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Étude du potentiel de repeuplement d'un réservoir aprés vidange : mise en culture des 
sédiments. Sang Ok CHUNG & René LE COHU CESAC, Centre d" Écologie des Systé- 
mes aquatiques continentaux  CESAC, UMR C 5576, Université Paul Sabatier, 118 
route de Narbonne, F-31062 Toulouse cedex. E mail : lavandie(gcict.pr (Chung) 

Key words : microalgae, sediment, phytoplankton. 

Le réservoir de Pont-de-Salars (Aveyron) a été étudié de 1993 à 1996, l'année 
1995 a été marquée par la vidange de cette retenue. Le but du travail présenté était 
d'essayer de montrer les potentialités de recolonisation par les algues à partir des sédi- 
ments pendant la période à sec du réservoir ; trois carottes ont été réalisées et conservées 
à -20? C. Les couches 0-0,5 cm et 0,5-1 cm ont été mises en culture dans des erlenmeyers ; 
le milieu de culture utilisé était l'eau du réservoir préalablement filtrée (Millipore (2 47 
mm, 0,45 um), prélevée au printemps 1997. Deux séries paralléles d'expériences ont été 
effectuées avec 100 et 200 ml d'eau pour « simuler » les variations de volume du réservoir. 
Les genres suivants se sont développés : Aphanochaete, Merismopedia ; Ankyra, Carteria, 
Chlamydomonas, Cosmarium, Didymocystis ?, Tetraedron , Treubaria; Aulacoseira , 
Cyclotella, Fragilaria ; Gymnodinium, Peridinium. Quelques genres non-observés dans la 
colonne d'eau sont apparus en culture : Anabaena, Chlorogonium, Eudorina, Lobomonas. 

Diagnostic de la noyade avec mise en évidence de diatomées. Jean-Michel DUC & Yves 
SCHULIAR. Institut de recherche criminelle, Département Anthropologie-Thanato- 
logie, Fort de Rosny, 1 boulevard T. Sueur, F-93111 Rosny-sous-Bois, cedex. 

Key words : diatoms, drowning diagnostic, microalgae. 

En pratique, lorsqu'un corps est découvert dans l'eau ou à proximité de celle-ci, 
les enquéteurs qui ne possédent pas toujours de témoignages oculaires, ne peuvent pas 
interpréter immédiatement l'environnement pour retrouver les causes et les circonstances 
du décès. De même, la mise en évidence du caractère vital de la noyade reste pour les 
médecins-légistes, un diagnostic très difficile. Les diatomées peuvent apporter, avec un 
taux de réussite appréciable, une réponse dans ce domaine particulier de la criminalistique. 
C est pourquoi, le département Anthropologie de l'IRCGN a développé une activité de 
recherche de diatomées pour répondre aux besoins des médecins-légistes, des magistrats et 
des enquêteurs. 

Production d'un pigment hydrosoluble (marennine) par la microalgue Haslea ostrearia 
Simonsen immobilisée dans un gel plan d'agar. Thierry LEBEAU & Jean-Michel 
ROBERT Laboratoire de Biologie Marine, Université de Nantes, EP 61 CNRS, Faculté 
des Sciences et des Techniques, 2, rue de la Houssiniére, B.P. 92 208, F-44322 NANTES 
CEDEX 3 E-mail : imrobert@nat.svt.sciences.univ-nantes.fr 

Key words : agar, Haslea ostrearia, immobilization, marennine, microalgae. 

Haslea ostrearia Simonsen, diatomée responsable du verdissement des huitres, 
est actuellement cultivée grâce à des techniques conventionnelles de cultures en suspension 
« culture libre » au cours de procédés discontinus « batch » développés au laboratoire et à 
la SOPROMA (Les Brochets, Bouin, Vendée). Des cellules d' Haslea ostrearia Simonsen 

Source : MNHN, Paris 
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ontété immobilisées par piégeage dans un gel plan d'agar (15 g T ) selon la méthode décrite 
par Mignot et al. (Mignot er al., 1989) afin d'optimiser la production des exométabolites 
de cette microalgue, en particulier le pigment bleu-vert « la marennine » qu elle synthétise 
et excréte dans le milieu de culture, afin aussi de passer de cultures discontinues à des 
productions continues en utilisant son aptitude naturelle à adhérer à des supports variés en 
particulier lors de la phase benthique (Robert, 1983). Le but de ce présent travail a consisté 
à définir les paramètres de culture optimaux, adaptés à la production du pigment (milieu 
de culture, taille de l'inoculum, conditions d'immobilisation). 
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Figure 1. Évolution des concentrations maximales en marennine obtenues par des cellules immobi- 
lisées d'H. ostrearia, en fonction de la taille de l'inoculum. 
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Figure 2. Évolution des productivités spécifiques moyennes en marennine obtenues par des cellules 
immobilisées d' H. ostrearia,en fonction de la taille dé inoculum. 
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Les conditions d'immobilisation employées ont permis de maintenir et de - 
longer la viabilité des cellules immobilisées pendant environ un mois, ce qui a été observé 
par Kannapiran et al. (1997) chez Nitzschia obtusa Wm Smith pour le stockage des 
cultures. Diflérents inocula ont été testés : 5 105, 10 105, 40 10? et 100 10? cellules mI de 
gel. Les concentrations en marennine augmentent avec l'augmentation de la taille de 
l'inoculum (F. 1) pour atteindre une concentration « plafond » (707,1 mg I! de gel avec un 
inoculum de 100 10° cellules ml! de gel) quelque soit le milieu (eau de mer enrichie) testé : 
ES Provasoli, ES 1/3 et F/2 Guillard dilué dix fois. Parallèlement, la productivité spécifique 
moyenne décroit avec l'augmentation de la taille de l'inoculum initial (F. 2) pour atteindre 
un seuil de 0,25 mg 10 cellules h°!. Les seuils obtenus peuvent s'expliquer notamment par 
un phénomène d'auto-ombrage (Vilchez et al., 1997), conséquence d une quantité impor- 
tante de cellules immobilisées dans le gel. Au cours des incubations, un relargage cellulaire 
indépendant de la biomasse immobilisée est observé. L'emploi du milieu F/20 permet 
cependant de le limiter à 3,7 % + 1,50 (population cellulaire relarguée/population cellu- 
laire immobilisée). Une augmentation de la biomasse totale au sein du gel pour les deux 
premiers inocula et une diminution pour l'inoculum le plus grand sont observées au cours 
du temps. Pour 40 10° cellules ml! de gel, l'obtention naturelle d'un chémostat au cours de 
l'incubation constitue un avantage d'un point de vue technologique. Aprés quinze jours 
d'incubation, les pastilles de gel sont transférées dans du milieu neuf : la concentration en 
marennine est maintenue lors d'une deuxiéme incubation de quinze jours. Suite à ces 
études préliminaires, un réacteur prototype à cellules immobilisées de dix litres a été mis en 
uvre (Mignot et al., 1989) : les microalgues sont immobilisées par piégeage dans un gel 
d agar de forme tubulaire, éclairé radialement et uniformément par une source de lumière 
froide (fibres optiques). 
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Influence du niveau d'irradiance sur la croissance et la photosynthése d Haslea ostrearia 
Simonsen. Jean-Luc MOUGET, Gérard TREMBLIN & Annick MORANT-AVICE. 
Laboratoire d Ecophysiologie et Biochimie métabolique, Faculté des Sciences, Univer 
du Maine, Avenue O, Messiaen, F-72085 Le Mans cedex. E-mail : jlmouget@univ- 
lemans.fr 

Key words : diatom, growth, Haslea ostrearia, irradiance, microalgae, photosynthesis, 

L'agent responsable du verdissement des huitres est un pigment bleu hydrosolu- 
ble, la marennine, produit par la diatomée pennée Haslea ostrearia Simonsen. Les études 
faites à ce jour sur les facteurs de production de la marennine par cette algue accordent 
plus d'importance aux carences nutritionnelles qu'au niveau d'éclairement. Pourtant les 

Source : MNHN, Paris 
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claires à huîtres sont des milieux riches en nutriments et, par nature, exposés à de forts 
éclairements. L'objectif de ce travail est donc d'étudier les effets de différents niveaux 
d'éclairement sur la croissance et la photosynthése d'Haslea ostrearia Simonsen. Une 
souche axénique d'H. ostrearia Simonsen a été cultivée au laboratoire en batch et en 
semi-continu sur eau de mer naturelle enrichie (S  28, milieu ES 1/3 de Provasoli) et sous 
trois niveaux d'irradiance (20, 100, 500 umol m? s^). Les pigments photosynthétiques 
(Chl a, Chl c, caroténoides totaux) ont été extraits et dosés par spectrophotométrie dans le 
DMF (Speziale et al., 1984). La biométrie a été réalisée suivant Robert (1983). Les courbes 
photosynthèse-éclairement (P-E) ont été établies selon Tremblin & Robert (1996) pour des 
algues cultivées en semi-continu et maintenues en phase exponentielle de croissance à ces 
trois niveaux d'irradiance. 

La figure 1 montre que les courbes de croissance obtenues en batch sous 100 et 
500 umol m? s`" sont sensiblement confondues durant la phase de croissance exponentielle 
(u équivalents), la densité cellulaire en phase plateau étant plus faible sous le plus fort 
éclairement. Sous le plus faible éclairement (20 umol m? s^), le taux de croissance (j ) est 
significativement réduit (Tableau 1). 

Tableau 1. Effets du niveau d'éclairement sur la croissance et le contenu pigmentaire des cellules. 

Éclairement!  | cuz Chic? Car? ? PIL? 
20 0,52 6,11 105 | 336 0,62 0,31 
100 071 3,10 0,52 2,48 0,55 032 
500 0,69 201 | 020 223 99] 5:53 0,39 

! umol quanta m- s! 
2 ug (10° cellules)  
* Longueurdufrustule(L), deschloroplastes(C) et deszonesapicales pigmentées parla marennine(P). 
Car = teneurs en caroténoïdes. 
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Figure 1 : Évolution de la concentration cellulaire moyenne en fonction du niveau d éclairement chez 
H. ostrearia Simonsen cultivée en batch. 
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La quantité de Chl a, de Chl c et de caroténoides par cellule diminue lorsque le 
niveau d'éclairement augmente. Cette diminution est relativement plus importante pour la 
Chl c (Chl a/Chl c augmente) et moins importante pour les caroténoïdes (Chl a/Car 
diminue). Ces résultats sont le reflet d'une adaptation à de forts niveaux d'éclairement. Par 
ailleurs, l'importance de la zone pigmentée en bleu par la marennine (P/L) est plus grande 
chez les algues cultivées sous 500 umol m? s . Les algues cultivées sous le plus faible 
niveau d'éclairement (20 umol m" s'!) ont des chloroplastes plus longs (C/L plus élevé). 

Pour chaque niveau d'éclairement, plusieurs courbes P-E (photosynthése nette 
en fonction de l'éclairement) ont été réalisées sur des échantillons différents maintenus en 
phase exponentielle de croissance, Les paramètres photosynthétiques (Tableau 2) ont été 
déterminés après ajustement (Mac Curves Fit 1.1) des points expérimentaux au modèle 
mathématique (tangente hyperbolique) de Jassby & Platt (1976). Lorsque le niveau 
d'éclairement de la culture augmente, la capacité photosynthétique maximale (P",,) 
augmente lorsqu'elle est rapportée à la Chl a, et elle diminue lorsqu'elle est ramenée au 
nombre de cellules. Dans les deux cas, l'efficacité photosynthétique (ct) diminue lorsque le 
niveau d éclairement augmente. L'indice de Talling (1, irradiance de saturation) et les 
valeurs d éclairement au point de compensation (I.) augmentent avec l'irradiance de 
croissance. Ces résultats indiquent que H. ostrearia Simonsen s'adapte aux forts éclaire- 
ments en réduisant la taille des antennes collectrices de l'énergie lumineuse de ses photo- 

systémes (Prézelin, 1981). 

Tableau 2. Paramétres des courbes P-E rapportés au nombre de cellules ou à la teneur en Chl a. 

Éclairemen® | P^/cel. 7 | Pr /Chla  2 | wChla? | I [| 1° 
[ 20 168,7 2257 144 182 | 1258 ings 

100  | 109,1 251,7 0,65. 144 179,8 233 
500 106,5 341,1 0,46 1,39 260,7 544 

! umol O, (105 cellules h) ou mol O; (mg Chl a h)" 
? imol O; (10* cellules h)* (umol quanta m? s) ou umol O; (mg Chl a h`") (umol quanta m°? s-1)! 
3 umol quanta m? s 

En conclusion, le contenu pigmentaire (Chl a, Chl c et Car) des cellules cultivées 
sous fort éclairement diminue, alors que la quantité de marennine augmente. La croissance 
n'est pas réduite par des niveaux d'éclairement élevés. De plus, les courbes P-E montrent 
que H. ostrearia supporte sans dommage des niveaux d'éclairement élevés et ne présente 
pas de photoinhibition de la photosynthése. Indépendamment d'autres facteurs (compé- 
tition pour les nutriments, effets inhibiteurs de la marennine), le développement d'H. 
ostrearia dans les claires semble favorisé par une irradiance élevée, conséquence de la 
transparence des eaux et de la faible profondeur de ces bassins. 
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Les diatomées joyaux du monde microscopique (Film produit avec la collaboration du 
Muséum d'Histoire Naturelle d'Orléans). Jean BERTRAND, 42 avenue de Malvoisine, 
F-45800 Saint-Jean-de-Braye. 

Ce film vidéo scientifique est destiné au grand public averti ayant une connaissance 
scientifique. Il nous fait découvrir l'existence des diatomées, leur mode de vie planctoni- 
que, benthique, leurs lieux de développement, leur colonisation à la surface de la terre. 
Puis, il aborde l'étude microscopique détaillée, la constitution de la cellule, ses modes de 
reproduction, ses maladies et ses origines. Ensuite, nous découvrons quelques utilisations 
parmi les plus curieuses, spectaculaires et prometteuses d'avenir. Enfin, les diatomées sont 
confrontées à l art et se révèlent des modèles somptueux de joaillerie. 

Deuxième session : Président, Dr Pierre COMPÈRE, Professeur. 

Desmidiacées rares ou intéressantes des tourbiéres à sphaignes d'italie, Antonio 
DELL'UOMO. Dipartimento di Botanica ed Ecologia, Università di Camerino Via 
Pontoni 5, I-62032 Camerino (MC), Italy E-mail : ficoecol@camserv.unicam.it 

Key words : Alpes, Apennines, Desmids, Italy, peat-bog, Sphagnum. 

La recherche sur les Desmidiacées en Italie est de tradition ancienne. On peut 
rappeler à ce propos les ouvrages de Meneghini (1840), Delponte (1873-1877) et De Toni 
(1889). Plus récemment, beaucoup d'autres chercheurs ont pris en considération ce groupe 
d'algues dans leurs listes taxinomiques, dans des milieux d'eau douce variés. Dans cette 
étude, en revanche, c'est exclusivement aux Desmidiacées et à leur milieu d'élection, les 
tourbiéres à sphaignes, que nous avons dévolu notre attention. 

Les biotopes étudiés ont pu étre ramenés à trois types principaux : tourbiéres de 
transition typiques, tourbières de transition à structure horizontale qui montrent une 
tendance vers les tourbières hautes et enfin tourbières basses ou plates. Toutes compor- 
taient une population plus ou moins importante de sphaignes. 

Les Desmidiacées et les Mésotaeniacées rencontrées dans ces biotopes ont été 
nombreuses, et surtout intéressantes du point de vue écologique, biogéographique et 
taxinomique ; par exemple Actinotaenium grande (Delp.) Teiling, A. wollei (West & West) 
Teiling, Staurastrum capitulum var. acanthophorum (Nordst.) West & West, S. cosmospi- 
nosum (Bórg.) West & West, Cosmarium alpigenum var. gaviense Dell'Uomo, C. eductum 
var. tatricum Racib., Desmidium coarctatum var. cambricum West. 
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Y-a-t-il encore des Chrysophyceae s. str, en milieu marin ? Chantal BILLARD. Labora- 
toire de Biologie et Biotechnologies marines (Phycologie), Université de Caen Basse- 
Normandie, BP 5186, 14032 Caen, cedex. E-mail : billard@ibba.unicaen.fr 

Key-words : algae, Chrysophyceae, marine environment. 

La systématique des Chrysophyceae que les travaux de Bourrelly (e.g. 1957, 
1965, 1968, 1981) ont contribué à populariser a subi de profonds remaniements. La 
séparation des Haptophyceae (Isochrysophycidées sensu Bourrelly), opérée dès 1962, s'est 
trouvée largement confirmée : ces organismes presqu'exclusivement marins constituent 
aujourd'hui un phylum à part entiére  Haptophyta Cavalier-Smith 1986  ce qui 
souligne leur profonde originalité par rapport aux algues hétérocontées. De méme les 
Craspédomonadophycidées sensu Bourrelly (= Craspedomonadophyceae Chadefaud 
1960), plus connues sous le nom de choanoflagellés, ont été définitivement rattachées aux 
Choanoflagellida (Levine et al., 1980) et sont désormais considérées comme co-taxon des 
Spongiaires dans la lignée animale. 

L avénement de la microscopie électronique, les analyses pigmentaires fines et les 
données de la biologie moléculaire ont contribué ensuite à séparer d autres groupes des 
Chrysophyceae. Ainsi les Dictyochophyceae Silva 1980 rassemblent aujourd'hui, avec un 
certain consensus, les silicoflagellés, les Pedinellales (= Pedinellophyceae Cavalier-Smith 
1986) et les Rhizochromulinales, taxons essentiellement marins. Inversement, un ensemble 
monophylétique de Chrysophyceae d'eaux douces a été élevé au rang de classe : les 
Synurophyceae Andersen 1987, qui possèdent par ailleurs l attribut caractéristique des 
Chrysophyceae (production de stomatocystes siliceux endogènes) ne font cependant pas 
l'unanimité en tant que classe distincte, De création récente, le petit groupe des Pelago- 
phyceae Andersen & Saunders in Andersen et al. 1993 n'accueillait jusqu'ici que 3 genres 
de « Chrysophycées aberrantes », marines et picoplanctoniques. Cependant, le cas 
d'autres algues strictement marines et à morphologie parfois trés évoluée, les Sarcino- 
chrysidales sensu Gayral & Billard 1977, considérées comme des Chrysophycées mais dont 
nous avions par la suite souligné l'hétérogénéité (Billard ef al., 1990), vient d'etre récem- 
ment examiné (Saunders et al., 1997) : selon ces travaux de séquencage (ARNr 188), s'il 
s'avére que certaines d'entre elles, Chrysoméridales sensu O'Kelly & Billard (7 Chrysome- 
rophyceae Cavalier-Smith 1995), pourraient avoir des affinités phéophycéennes, les autres, 
Sarcinochrysidales sensu stricto (7 Sarcinochrysophyceae Cavalier-Smith 1995) seraient 
en fait à classer parmi les Pelagophyceae. 

Dans le méme temps, un seul ensemble, les Bicosoecales (= Bicosoecophyceae 
Casper 1974) a été rattaché aux Chrysophyceae (Moestrup in Sandgren et al., 1995) : ces 
organismes incolores et phagotrophes ne produisent cependant pas de stomatocystes et les 
données de s¢quengage (ARNr 168) sur le seul genre analysé (Cafeteria) n'indiquent pas 
d'affiliation directe avec les Chrysophyceae (Leipe er al., 1994). 
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Au total, ces différents changements ont considérablement restreint l'ensemble 
originel de Pascher et assez peu d'organismes marins peuvent désormais prétendre faire 
partie des Chrysophyceae sensu stricto revues par Preisig in Sandgren et al. (1995). 
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Faire-part de naissance : algothec, une banque de souches de micro-algues. Benoît VÉRON, 
Laboratoire de Biologie et Biotechnologies marines, Université de Caen Basse- 
Normandie, BP 5186, F-14032 Caen cedex. E-mail : billard@ibba.unicaen.fr. 

Key words : algal strain bank, microalgae. 

Depuis 1962, le laboratoire de Biologie et Biotechnologies marines de l  Univer- 
sité de Caen s'est enrichi d'année en année en cultures clonales de souches de micro-algues, 
En fonction des thémes de recherche, les souches conservées au laboratoire, plus d'une 
centaine, sont essentiellement phytoplanctoniques, principalement des Haptophycées et 
des Chrysophycées s./. L'absence de collection centralisée d algues en France nous a incité 
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à initier une démarche allant dans ce sens. En association avec le LERMA d'Intechmer à 
Cherbourg, qui possède lui-même une collection de micro-algues et les équipements 
nécessaires à la valorisation industrielle, le laboratoire met en place « Algothec » avec 
l'aide financière du Conseil Régional de Basse-Normandie. Structure à vocation commer- 
ciale, sous l'égide d Aura-Phénix, association pour la valorisation au sein de l'Université 
de Caen, Algothec a pour but d'assurer la sécurité de la conservation des souches, d'en 
garantir l'identification, mais aussi de proposer des services couplés aux activités des deux 
laboratoires de recherche associés, 

Sur la présence en France du Pearsonniella variabilis Fritsch & Rich (Ulvophyceae). 
Stéphanie FAYOLLE!, Arlette CAZAUBON! & Alain COUTÉ?. ' Laboratoire d'Écolo- 
gie des Eaux continentales méditerranéennes, Université d' Aix-Marseille III, Faculté des 
sciences et des techniques Saint-Jérôme, F-13397 Marseille cedex 20. ?Laboratoire de 
Cryptogamie, MNHN, 12 rue Buffon, F-75005 Paris 

Key words : green algae, Ulotrichale, Pearsonniella 

Le genre Pearsoniella (Ulvophycée, Ulotrichale, Ulotrichacée) a été créé par 
Fritsch & Rich en 1924 pour une algue nouvelle trouvée en Afrique du Sud. D'aprés ces 
auteurs, les filaments végétatifs sont cylindriques, non ramifiés et constitués de cellules 
uninucléées disposées en une seule file. Les cellules qui composent le filament sont munies 
d'un plaste qui peut présenter deux morphologies différentes. D'aprés Bourrelly (1966), les 
différences entre Ulothrix et Pearsoniella sont trop minimes pour justifier une coupure 
générique, la morphologie du plaste (en forme d'anneau) étant le seul caractére qui 
permette de distinguer ce genre monospécifique du genre Ulothrix. 

Ces trois auteurs ne mentionnent aucune auto-écologie pour cette espéce. 
D'aprés nos observations, nous apportons quelques informations sur l'auto-écologie du 
genre monospécifique Personiella, jamais signalé en France. P. variabilis a été découvert 
dans la Durance (riviére des Alpes du Sud), affluent du Rhóne, dans le secteur de la 
Haute-Durance qui s'étend sur 75 kilométres depuis la source jusqu'à la retenue de 
Serre-Ponçon. La rivière a gardé toutes ses caractéristiques de cours d'eau de montagne à 
régime nival, courant rapide, substrat rocheux et crue de printemps liée à la fonte des 
neiges. 

L'eau est bien oxygénée, froide avec une faible amplitude thermique annuelle. 
D'après nos observations, deux modes de vie caractérisent Pearsoniella ; cette algue est 
soit épiphyte (sur des filaments de Cladophora), soit épilithique. 

Les plastes se présentent, soit en manchon pariétal cylindrique bordant complè- 
tement la paroi de la cellule, soit en forme d anneau vers les deux extrémités de la cellule. 
Ce plaste contient de nombreux pyrénoides disposés irréguliérement. Le mode de repro- 
duction de ce genre reste inconnu pour le moment. Néanmoins, la libération, par rupture 
de l'extrémité du filament, des plastes en anneau et de cytoplasme, pourrait avoir un lien 
avec un mécanisme lié à la multiplication. 

Les formations saumátres de la vallée de la Seille : synthèse algologique. Jean-François 
PIERRE. Laboratoire d Hydrobiologie-Algologie, 22 allée des Aiguillettes, F-54600 
Villers-les-Nancy. 

Key words : microalgae, Eastern France. 

Source : MNHN, Paris 



JOURNÉES P. BOURRELLY 249 

Les formations continentales saumátres et salées de Lorraine se caractérisent 
par la diversité et l'étendue des biotopes concernés ainsi que par leur chimie. Le présent 
travail concerne vingt-et-un prélévements effectués entre 1993 et 1995 sur quatorze milieux 
représentatifs dont la salinité varie de quelques décigrammes à plus de 70 grammes de 
chlorure de sodium par litre. Les algues, autres que des diatomées, sont souvent présentes 
sous forme de mattes flottantes ou reposent sur le fond finement vaseux. Il s agit souvent 
de diverses Enteromorpha, de Rhizoclonium hieroglyphicum (Kütz.) Stockm., d'un Vauche- 
ria stérile indéterminable, plus rarement d'autres formes filamenteuses ou de Cyanophy- 
cées. Les formes solitaires ou coloniales sont pratiquement absentes. Le peuplement 
diatomique est souvent abondant et varié. Au total, plus de deux cents taxons ont été 
recensés dont beaucoup inféodés aux milieux saumâtres et salés. La quasi totalité des 
espèces signalées par les anciens auteurs ont été retrouvées et quelques diatomées sont 
nouvelles pour la région, comme Nitzschia dippel Grün. 

Les filaments étoilés chez Phaeocystis : nature, formation et róle de ces structures particu- 
liéres. Marie-Joséphe CHRÉTIENNOT-DINET. Laboratoire d'Océanographie biologi- 
que, UMR 7621/FR 639, Laboratoire Arago, BP 44, F-66651 Banyuls-sur-Mer cedex. 
E-mail : mjdinet@arago.obs-banyuls.fr 

Key words : microalgae, Prymnesiophyceae, structure. 

Les filaments éjectés par l'algue marine Phaeocystis globosa Scherffel (Prymné- 
siophycée), connue pour produire des nuisances sous son stade colonial, sont de nature 
chitineuse comme l'a montré une étude récente par analyse en diffraction en microscopie 
électronique à transmission. Ces filaments sont formés dans des vésicules superficielles où 
ils sont enroulés sur eux-mêmes et la formation étoilée finale est due à la distance initiale 
d'insertion des cinq éléments composant cette structure originale. La cryo-fixation a 
permis de mettre en évidence leur présence à l'intérieur des cellules et une explication 
quant à leur róle est proposée. En effet, l'alpha-chitine qui compose ces filaments 
phénomène unique à ce jour chez les algues unicellulaires  leur confère une résistance 
particulière qui leur permet sans doute de s attacher aux soies de Chaetoceros et donne 
ainsi aux cellules mobiles la stabilité nécessaire pour initier la formation de colonies. 

Troisième session : Président, Dr Antonio DELL'UOMO, Professeur. 

Sur la disparition de Laminaria digitata sur les côtes du Calvados (France). Joël COSSON. 
Laboratoire de Biologie et Biotechnologies marines, esplanade de la Paix, BP 5186, 
F-14032 Caen cedex. E-mail : cosson@ibba.unicaen.fr. 

Key words : algal disappearing, Laminaria, Phaeophyceae. 

Par rapport aux années 1980-1983 où une étude cartographique sur la réparti- 
tion des laminaires en Basse-Normandie fut réalisée sous l'égide du Conseil Régional, on 
note depuis 1990 la régression sur les côtes du Calvados de l'espèce Laminaria digitata (L.) 
Lam., quasiment disparue à l'est de la zone, sur le platier de Grandcamp-Maisy, où par 
contre sont apparus en 1996-1997 des thalles de Saccorhiza polyschides, jamais décrit dans 
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ces lieux. Dans ces mémes parties du littoral, la croissance des populations de Sargassum 
muticum (Yendo) Fensholt est particuliérement spectaculaire, l'espéce en été, recouvrant 
parfois dans les bas niveaux de l'étage médio-littoral et dans l infra-littoral plus de 80 % du 
substrat. 

Les populations de laminaires sur la cote d'Opale (littoral Manche-nord-est) : évaluation des 
caractéristiques écologiques et biométriques de quelques sites. Robert KLING', 
D. DAVOULT"?, L. FAUCON!, F. GEVAERT! & C. ROBERT, !Laboratoire de Cyto- 
physiologie & Phycologie et GPPMA, Université des sciences et technologies de Lille, 
UFR de Biologie, Bátiment SN2, F-59655 Villeneuve d'Ascq, cedex. E-mail : 
robert.kling@univ-lillel.fr "Station marine de Wimereux, 28 avenue Foch, F-62930 
Wimereux. 

Key words : algal population, ecological and biometrical characteristics, Laminaria, 
Phaeophyceae. 

L'étude de la production primaire des populations de laminaires du Littoral 
Manche-est (Nord-Pas-de-Calais) dans un secteur compris entre Boulogne-sur-Mer 
(50*43'N 1?35'E) et le Cap Gris-Nez (50°52/N 1?35'E) s'insére dans un des objectifs 
principaux du programme DYSCOP : Dynamique des Systémes Cótiers Perturbés (pro- 
gramme soutenu par l'État, la Région et le FEDER) : l'étude des cycles bio-géochimiques 
du carbone et des métaux. 

Dans cette perspective a été entreprise la reconnaissance et l'identification des 
sitesà laminaires, l'évaluation de leur abondance, de leur biomasse algale ainsi que de leurs 
caractéristiques biométriques. L'étude (réalisée en plongée en scaphandre autonome, à 
partir du bateau océanographique Sépia II, et par voie pédestre) dont sont rapportés ici les 
résultats préliminaires, concerne deux secteurs : celui d'Audresselles  les sites du 
Noirdat, de la Haute-Claire et du Poissonnet (50°50 N 1?35' E)  formé d affleurements 
rocheux du Portlandien (grés calcareux) et celui du Petit Blanc Nez prés de Strouanne 
(50°55 N 1°41  E)  les Grandes Gardes  formé par des bancs rocheux d origine 
aptienne (crétacé inférieur). 

Les résultats majeurs obtenus sont les suivants : l'abondance et la biomasse 
moyennes globales par quadrat varient en fonction du site et de la saison : on observe une 
baisse des valeurs entre juin et septembre et leur remontée entre octobre et juin de l'année 
suivante. Ainsi sur le site de Haute-Claire (Audresselles), oà l'abondance moyenne globale 
varie de 97,8 à 210 individus m? entre septembre 1996 et juin 1997, la biomasse moyenne 
globale varie de 452,57 à 6672,96 g m". L'abondance moyenne par espéce et par quadrat, 
est tributaire du site, particulièrement pour L. saccharina qui est plutôt localisée sur le 
secteur d'Audresselles (24 à 210 individus m") que sur celui de Strouanne (1,5 à 6 individus 
m^). Les résultats relatifs à la biomasse moyenne par espèce et par quadrat sont contrastés. 
En effet, sur le site de Noirdat la contribution de L. saccharina est de 2780,33 g m° et celle 
de L. digitata de 2232,50 g m^, alors que sur le site des Grandes Gardes (Strouanne) la 
biomasse est pour l'essentiel due à L. digitata (2371,12 à 3272,73 g m?). Quant au site de 
Haute-Claire (juin 1997), la biomasse est exclusivement due à L. saccharina (6670 g m°). 
Les biomasses maximales relevées sont respectivement de 7,2 kg m° pour L. saccharina et 
3,9 kg m? pour L. digitata. Les abondances maximales sont de 240 individus m-2 pour L. 
saccharina et 80 individus m pour L. digitata. 
Les taux d'allométrie (poids vs taille - modéle y  a*x" et modele transformé Log y = 
a*Log X + b) par espèce et par site (somme de quadrats) sont toujours supérieurs chez 
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L. digitata (moyenne : 2,29 + 0,09) à ceux de L. saccharina (moyenne : 1,88 + 0,15). Les 
poids et taille moyens varient en fonction de l'espèce, du site et de la saison, Chez 
L. saccharina, le poids moyen varie entre 51,11 + 17,29 et 4,67 + 0,13 g/thalle tandis que 
la taille varie entre : 96,29 + 12,51 et 30,72 + 2,36 cm. Chez L. digitata, le poids moyen 
varie entre 83,42 + 13,05 g et 2,57 g (juin 1997  Audresselles  Haute-Claire), la taille 
moyenne, varie entre 71,23 + 8,58 et 22,16 g. Les valeurs les plus élevées s'observent en 
automne et au printemps Les poids maximaux rencontrés sont de 208 g pour 
L. saccharina et 574 g pour L. digitata. Les longueurs maximales valent 231 cm pour 
L. saccharina et 175 cm pour L. digitata. 

En conclusion, les résultats obtenus depuis juin 1996 jusqu'en juillet 1997 sur les 
divers sites étudiés, montrent d'ores et déjà, l'existence d'une trés grande hétérogénéité des 
populations tant par leur composition spécifique, que par leur abondance et par leur 
biomasse. 

Nucléotides, nucléosides diphosphate monosaccharides et activité épimérasique chez les 
algues rouges carraghénophytes. Fabienne GOULARD, Marcel DIOURIS & Jean-Yves 
FLOCH. Laboratoire d'Écophysiologie et de Biochimie des algues marines, IUEM- 
UBO, Technopéle Brest-Iroise, Place Nicolas Copernic, F-29280 Plouzané. E-mail : 
fabiennegoulard@univ.brest.fr 

Key words ; biochemical analysis, red algae. 

Les pools de nucléotides et de nucléosides diphosphate monosaccharide ont été 
dosés par HPLC chez deux carraghénophytes des côtes bretonnes, Calliblepharis jubata 
Kützing et Solieria chordalis (C. Agardh) J. Agardh. Plusieurs méthodes ont été testées 
pour l'extraction de ces composés. L'extraction à l'acide formique à 1 mole 1°! s'est avérée 
la plus efficace. Des expériences de culture en conditions contrôlées sur Solieria chordalis 
J. Agardh ont montré que la teneur en amidon augmente avec la quantité de lumière reçue 
et est freinée par un apport d'azote dans le milieu. De plus, il semble exister des relations 
entre les teneurs en ADP-glucose et en UDP-galactose et le pool d'amidon intracellulaire ; 
les teneurs en ces deux composés augmentant avec la teneur en amidon. 

Une activité UDP-glucose-4-épimérase a été mise en évidence chez Soliera 
chordalis. Ceci conforte l'hypothèse selon laquelle le galactose constituant Tunité de base 

des carraghénanes est issu de la voie suivante : glucose-1-phosphate  UDP-glucose > 

UDP galactose  carraghénanes. 

Extraction différentielle d alginates. Assef ABBAS, Michéle SERGENT & Max PELLE- 
GRINI. Laboratoire de Biologie marine, fondamentale et appliquée, Faculté des Sciences 
de Luminy, case 901, 163 avenue de Luminy, F-13288 Marseille cedex 09 et Laboratoire de 
Chimie et Environnement, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-1331 Marseille 

cedex 3. 

Key words : alginate extraction, brown algae, Laminaria, Phaeophyceae. 

Les techniques d extraction des alginates sont basées sur la solubilité des algin: 
tes de métaux alcalins dans l'eau et sur l'insolubilité de l'acide alginique et de son dérivé 
calcique. Elles différent par la méthode de précipitation qui peut être réalisée par un alcool, 

le chlorure de calcium ou un acide. Les rendements d'extraction et les propriétés physico- 
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chimiques des alginates varient suivant l'espèce algale, la partie de l algue (stipe, fronde, 
méristème..), la saison et, dans une moindre mesure, du lieu de récolte. L'hétérogénéité de 
la composition des alginates d'une méme espéce nous a conduit à étudier, chez Laminaria 
digita, les variations du rendement d'extraction et celles du rapport M/G (teneur en acide 
mannuronique/teneur en acide guluronique) à partir d'une extraction différentielle inté- 
grant les effets de trois facteurs : la température d'extraction (de 10 à 70? C), la concen- 
tration en carbonate de sodium (de 0,5 à 3,5 94) et la durée de l'extraction (de 1 à 7 heures). 

Plutót que d'aborder cette étude par l'analyse des variations systématiques de 
chacun des facteurs, nous avons préféré une méthode plus rationnelle basée sur les 
matrices d'expériences. L'approche expérimentale a été réalisée en utilisant une matrice de 
Doelhert à laquelle est associé un modéle mathématique du second degré. Les treize 
expériences définies par cette matrice ont été répétées trois fois à partir de prises d'essai de 
50 g de poudre d'algue provenant d'une récolte de 50 Kg d'algues fraiches déshydratées 
par lyophilisation puis broyées. La masse optimale de la prise d'essai a été définie par 
l'analyse des fluctuations du coefficient de variation de la masse d'alginates, en fonction de 
l'augmentation de la masse des prises d'essai. La valeur de ce paramétre se stabilise autour 
de 3 %, à partir d'une masse de 40 g d'algues séches. Les résultats expérimentaux relatifs au 
rendement d'extraction et à la valeur du rapport M/G ont été traités par une régression 
multilinéaire, grace au logiciel NEMROD (Mathieu & Phan-Tan-Luu, LPRAI-Aix- 
Marseille III). Les rendements d'extraction varient de 18,6 à 43,5 %et le rapport M/G de 
1,70 à 3,21. L'analyse détaillée des courbes d'isoréponses qui traduisent l'influence de la 
température et de la concentration en carbonate révèle un effet de synergie entre ces deux 
facteurs sur l'optimisation du rendement d'extraction et du rapport M/G. Par contre, si 
l'augmentation de la durée d'extraction permet d'obtenir des alginates dont le rapport 
M/G est plus élevé, elle diminue le rendement d'extraction. 

La recherche d un compromis entre la quantité et la qualité des alginates nous a 
permis d obtenir, 4 partir de 100 g de poudre de Laminaria digitata  soit 30,8 g 
d alginates caractérisés par un rapport M/G de 3  soit 43,5 g d'alginates ayant un 
rapport M/G de 1,8. La différenciation de ces deux alginates est poursuivie par l'analyse 
des propriétés rhéologiques (viscosité, force de gel..), des analyses chimiques (teneurs en 
cendres) et structurales (RMN...). 

Culture par bouturage de Cystoclonium purpureum (Huds.) Batters. Abdeltif REANI & 
Joél COSSON. Laboratoire de Biologie et Biotechnologie marines, Université de Caen, 
Esplanade de la paix, F-14032 Caen cedex E mail : cosson@ibba.unicaen.fr 

Key words : culture by clonal propagation, Cystoclonium purpureum, red algae. 

L'étude de Cystoclonium purpureum (Huds.) Batters, à Luc-sur-Mer, a montré 
que la croissance en longueur des thalles est maximale en mai, La matiére séche est 
minimale en mars (8 %) et maximale en août (14 %). Les teneurs en carraghénanes varient 
en fonction des saisons, avec de fortes teneurs à la fin de l'été (36 ) et de faibles teneurs en 
automne (13 %). Le rhodamylon évolue dans le même sens que la matière sèche avec un 
maximum de 11 % en août. 

La culture par bouturage de C. purpureum, en conditions contrôlées (eau de mer 
filtrée enrichie en nitrates et en phosphates ; à 10° C et 100 HE ? s ) a montré que la 
croissance, la quantité et la qualité des carraghénanes dépend de la saison de récolte du 
matériel végétal. Ce sont les fragments récoltés en hiver qui offrent un taux de croissance 
optimal et de fortes teneurs en carraghénanes. La culture de C. purpureum, à ce moment, 
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assure une production tant en biomasse qu'en carraghénanes bien supérieure à celle 
observée in situ, Par contre, ceux récoltés en été ont montré à la fois un taux de croissance 
et des teneurs en carraghénanes réduits ; de plus sur ces thalles, on note des concentrations 
élevées en amidon floridéen. 

Caractéristiques photosynthétiques et de résistance à la photoinhibition d'algues exotiques 
récemment introduites : le cas d'Undaria pinnatifida (harvey) suringar. Guy LEVAVAS- 
SEUR, Cécile GOUPILLE & Ismael ADUAYOM Station biologique, UPR 9042 CNRS 
et Université de Paris VI, BP 74, F-29682 Roscoff cedex. Email : levava@sb-roscoff.fr 

Key words : macroalgae, photoinhibition, photosynthetic characteristics 

Originaire du Pacifique, Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar in Okamura est 
actuellement en culture dans différents sites de la Manche occidentale. Elle est susceptible 
de se propager le long de nos côtes et d'entrer en compétition avec certaines espèces de 
Laminaires. 

Lecomportement photosynthétique de cette Alariacée est tout 4 fait comparable 
à celui de Laminaria saccharina (linnaeus) Lamouroux et Laminaria digitata (linnaeus) 
Lamouroux. Un enrichissement de l eau de mer naturelle par 10 mM de bicarbonate 
induit une augmentation de son activité photosynthétique maximale laissant supposer 
que la concentration nen carbone inorganique de l'eau de mer naturelle (= 2,2 - 3 mM) est 
également limitante pour la photosynthèse de cette espèce, Des mesures des paramètres de 
fluorescence d" U. pinnatifida, en réponse à des stress photoinhibants ont permis d'estimer 
ses capacités de photoprotection. U, pinnatifida est très sensible à la lumière et présente des 
facultés de photoprotection plus faibles que les Phéophycées du médiolittoral. 

Optimisation de la bioaccumulation de zinc chez Cystoseira barbata C. Agardh f. hoppi J. 
Agardh en culture (Phaeophyceae, Fucales). Max PELLEGRINI , Robert VALLS? & 
Liliane PELLEGRINI'. Laboratoire de Biologie marine, fondamentale et appliquée, 
Faculté des Sciences de Luminy, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-13331 
Marseille cedex 3. Laboratoire des Organo-phosphorés, Faculté des Sciences et Techni- 
ques de Saint-Jéróme, Université d'Aix-marseille III, F-13397 Marseille cedex 13. 

Key words : brown algae, culture, Cystoseira barbata, optimization, zinc bioaccumulation. 

L'étude de la capacité des algues à accumuler des éléments métalliques trouve 
des applications dans divers domaines de l'environnement (décontamination des eaux, 
transfert des polluants dans les chaînes alimentaires...) et dans l utilisation des algues 
en cosmétologie et en diététique (forgage des algues,...). Les effets toxiques du zinc en 
milieu marin et son importance en physiologie humaine nous ont conduit a aborder la 
modélisation de sa bioaccumulation chez Cystoseira barbata C. Agardh f. hoppi J. Agardh 
cultivée en eau de mer naturelle stérilisée par filtration et enrichie en divers éléments. 

L'utilisation d'un modéle de Free-Wilson comprenant un facteur pris à six 
niveaux : la nature du sel de zinc (nitrate, sulfate, acétate, carbonate, chlorure et tétrafluo- 
roborate) et huit autres facteurs pris à deux niveaux : la température (16 et 21° C), la 
salinité (40 et 45 PSU), la durée de la culture (7 et 14 jours), la lumiére (90 et 140 umoles 
m? s?), la supplémentation en magnésium (0 et 100 mg 1°!), en calcium (0 et 200 mg 17), 
en phosphate (0 et 10 mg 1°!) et la régulation ou non du pH du milieu de culture par ajout 
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de trizma, nous a permis de mettre en évidence l'influence significative de quatre facteurs : 
le temps de culture et les concentrations exogènes en chlorure de zinc, de calcium et de 
magnésium sur la bioaccumulation du zinc. 

L analyse plus fine des effets de ces qutre facteurs sur la bioaccumulation du zine 
etles teneursen pigments photosynthétiques (chlorophylles wet c, caroténoïdes) a alors été 
entreprise en utilisant une matrice de Doelhert qui permet des postuler un modèle 
mathématique du second degré. Les résultats expérimentaux ont été traités par une 
régression multilinéaire grâce au logiciel NEMROD (Mathieu & Phan-Tan-Luu, LPRAI, 
Aix-Marseille III). Dans le domaine expérimental de variation des facteurs la durée de la 
culture (2 à 4 jours), les concentrations en zinc (de 0,7 à 2,5 mg 1"), en calcium (de 27 à 
242 mg 1°!) et en magnésium (de 21 à 180 mg 1°!), il apparaît que la bioaccumulation du 
zinc n'est pas une fonction linéaire. Elle augmente très rapidement au cours des quatre 
premiers jours de culture, reste linéaire entre le quatrième et le douzième jour, puis se 
stabilise 4 2,75 mg Zn g! MS. Cette bioaccumulation résulte d un effet de synergie entre la 
durée de la culture, les concentrations exogènes en zinc et en calcium. Alors que le zinc 
apparaît fréquemment toxique pour les algues, l action conjuguée du magnésium et du 
calcium favorise la synthèse de chlorophylle a et la bioaccumulation du zinc dont les 
concentrations sont toujours supérieures à celles des algues témoins cultivées en eau de 
mer naturelle non enrichie. 

Bioaccumulation du fer et du cuivre chez Cystoseira barbata C. Agardh f. hoppi J.Agardh 
(Phaeophyceae, Fucales). Max PELLEGRINI , Robert VALLS? & Catherine MAS- 
SIANT , 'Laboratoire de Biologie marine, fondamentale et appliquée, Faculté des Sciences 
de Luminy, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-13331 Marseille cedex 3. 
*Laboratoire des Organo-phosphorés, Faculté des Sciences et Techniques de Saint- 
Jérôme, Université d'Aix-marseille IIT, F-13397 Marseille cedex 13. Laboratoire de 
Chimie et Environnement, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-13331 Mar- 
seille cedex 3. 

Key words : brown algae, culture, Cystoseira barbata, iron and cupper bioaccumulation. 

Pour estimer la capacité de bioaccumulation de fer et de cuivre de Cystoseira 
barbata C. Agardh f. hoppi J. Agardh indépendamment de la taille des algues, nous avons 
soumis à l'expérimentation, des échantillons composés de cinq strates pondérales repré- 
sentatives d'un peuplement naturel, définies par l'analyse statistique de 3 500 thalles 
prélevés au hasard dans l'étang de Leucate (Aude, France). Les cultures ont été réalisées 
dans de l'eau de mer naturelle oligothrophe de pH 8,3 et de salinité 38 PSU, stérilisée par 
filtration à 0,2 um et thermostatée à 15? C O 1? C. Les périodes lumineuses ont été 
assurées par des rampes de tubes fluorescents Cool-White fournissant 140 umoles m? s^. 
Les milieux de culture ont été enrichis en sulfate de fer (de 157 à 789 ug 1) à partir d'une 
matrice de Doelhert à trois facteurs. Parmi les treize expériences définies par cette matrice, 
douze ont été effectuées en double. L'expérience au centre a été répétée six fois pour 
estimer la variance expérimrntale. L'influence de la période d'ensemencement a été définie 
en réalisant deux cycles nycthéméraux, l'un en lumiére-obscurité (L-O : 12-12), l'autre en 
obscurité-lumiére (O-L : 12-12) [ie. on enrichit le milieu en début de phase lumineuse ou 
en début de phase obscure]. Les analyses relatives aux concentrations en fer et en cuivre des 
algues ont été effectuées sur des échantillons prélevés à la fin des périodes lumineuses et 
obscures. Les résultats exprimés en ug d'élément métallique par gramme de matière séche 
ont été traités par le logiciel Nemrod (Mathieu & Phan-Tan-Luu, LPRAT-Aix-Marseille 
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III). Les teneurs moyennes de l algue en fer et en cuivre ont été évaluées à partir de six 
échantillons témoins cultivés en eau de mer non enrichie pour chacune des périodes 
lumineuse et obscure des cycles L-O-L. Elles atteignent respectivement 1000 pg Fe g'MS 
et 3,5 pg Cu g' M.S. 

L'organisation des expériences à l'aide d'une matrice de Doelhert à trois facteurs 
a permis d'établir huit modèles mathématiques du second degré de la forme : 

= + X,  b;X;  b,X, bX 2 b,X;2 * b X,2* b; XX; * b X, X, * byX; Xs. 
Ces modèles prédictifs traduisent la bioaccumulation des deux éléments métal- 

liques en fonction des concentrations exogénes des trois facteurs (Fe-Cu-Ca) aprés 12 et 24 
heures de culture en cycle lumiére-obscurité et obscurité-lumiére. 

Bioaccumulation du fer. Les teneurs de l'algue en fer aprés 12 et 24 heures de 
culture atteignent respectivement 1353 et 1436 pg g  M.S. en L : O, 1299 et 1746 ug g` 
M.S. en O : L, Ces résultats révèlent une action très importante de la phase d ensemence- 
ment sur l'absorption du fer. De fait, l'augmentation de la masse endogène de fer par 
rapport aux cultures témoins passe de 44 % en L : O à 75 % en O : L. Toutefois dans les 
deux types de culture, l'absorption du fer est plus importante pendant la période 
lumineuse (81 % en L : O et 60 % en O : L.). Le calcium agit soit en synergie avec le fer (en 
L : O) soit en antagoniste (en O : L) pendant les périodes lumineuses mais n'a pas d'effet 
significatif au cours des périodes obscures, D'une manière générale, le cuivre a une action 
défavorable sur la bioaccumulation du fer. 

Bioaccumulation du cuivre. Les teneurs de l'algue en cuivre après 12 et 24 heures 
de culture atteignent respectivement 188 et 280 pg g' M.S. en L : O, 183 et 292 ug g'MS. 
en O : L. Contrairement au fer, la bioaccumulation du cuivre n'est influencée ni par la 
phase d'ensemencement, ni par la concentration exogéne en calcium. Aprés 12 heures de 
culture, l'algue absorbe des quantités similaires de cuivre qui représentent 67 % de la 
masse absorbée en 24 heures en L : O et 63 / en O : L. 

Apport des ADN ribosomaux à la phylogénie des algues brunes. Bruno de REVIERS, 
Florence ROUSSEAU & Marie-Claude LECLERC. Muséum National d'Histoire Natu- 
relle, Laboratoire de Cryptogamie, 12 rue Buffon, F-75005, Paris, E-mail 
reviers@mnhn.fr 

Key word : brown algae, Phaeophyceae, phylogeny, rDNA sequence data. 

L'analyse des profils de restriction (RFLP) et la comparaison des séquences 
génétiques des rDNA nucléaires (ITS1, ITS2, 5,88, SSU, LSU) ont été util isés pour établir 
une phylogénie, chez de nombreux organismes dont divers groupes d'algues, lorsque les 
caractères morphologiques et biochimiques se révélaient insuffisants. Appliquées aux 
Phaeophyceae (algues brunes), ces techniques apportent des informations évolutives 
intéressantes et permettent d'énoncer des hypothèses phylogénétiques nouvelles, parfois 
inattendues comme la mise en évidence d'une parenté possible entre « Chorda » tomentosa 
et Cutleria. Selon le degré de variabilité des zones utilisées (codantes, non codantes, 
domaines conservés ou non de ces derniéres), l'apport informatif se situe au niveau de 
l'espèce, du genre, de la famille ou de l'ordre. 

L'utilisation des rDNA a cependant ses limites. 1) Chez des taxons de divergence 
très récentes (Fucus), le nombre de sites informatifs est insuffisant pour aboutir à une 
résolution. 2) La vitesse d'évolution des rDNA varie au sein des Phaeophyceae, rendant 
certains alignement impossibles. 3) Les ARN ribosomaux ne sont pas soumis aux mémes 
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pressions sélectives que les protéines et des événements d'insertion/délétion (indels) ren- 
dent les alignement ambigus. Pour aligner les séquences de la SSU, nous avons donc limité 
la subjectivité des alignements. Premiérement, nous avons sélectionné les alignements 
aboutissant aux arbres les plus parcimonieux, à l'aide du logiciel Malign et avec différentes 
pondération des indels. Deuxièmement, les zones trop ambigués de cet alignement ont été 
éliminées. Nous avons effectué les analyses phylogénétiques sur les différents alignements 
et comparé les résultats obtenus. Pour aligner les séquences de la LSU dé manière non 
ambigué, nous avons, pour l'instant, seulement procédé à un alignement manuel et éliminé 
certains fragments de séquences nucléotidiques. Nous allons désormais prendre en compte 
la structures secondaires des ARNr. Le séquençage d'autres gènes, codant pour une 
protéine, tels que le gène chloroplastique rbcL, apparaît comme un complément souhai- 
table à l'établissement d'une phylogénie détaillée de l'ensemble des algues brunes. 

Les principaux résultats présentés ont été : 1) les algues brunes sont subdivisées 
en deux clades principaux ; d'une part un groupe généralement qualifié d'Ectocarpales 
sensu lato, comprenant des algues brunes à fécondation iso- ou anisogame, mais jamais 
oogame (quand la sexualité est connue) et possédant un ou plusieurs plastes pariétaux 
pourvus de un ou plusieurs pyrénoides exserts et pédonculés ; d'autre part, un groupe 
contenant le reste des algues brunes ; 2) les genres Adenocystis et Utriculidium sont taxons 
frères à l'intérieur du clade des Ectocarpales sensu lato ; 3) les Laminariales sont poly- 
phylétiques ; 4) le genre Chorda est polyphylétique aussi [Note : depuis cette communica- 
tion, le genre Halosiphon a été réinstitué pour « Chorda » tomentosa par Peters, Eur, J. 
Phycol. 33 (1) : 65-71] ; les Laminariaceae, Lessoniaceae et Alariaceae forment un groupe 
monophylétique dont Saccorhiza et Chorda sont exclus ; 5) Scytothamnus et Splachnidium 
ont plus d affinité avec les Laminariales qu'avec les Ectocarpales sensu lato [Note : depuis 
cette communication l'ordre des Scytothamnales a été créé par Peters & Clayton, Phyco- 
logia 37 (2) : 106-113] ; 6) le genre Durvillaea appartient aux Fucales ; 7) le genre Notheia 
est taxon frère d'un clade Cystoseiraceae-Sargassaceae ; 8) Le genre Axillariella appar- 
tient à ce clade Cystoseiraceae-Sargassaceae qui devrait étre réduit à une seule famille. Les 
résultats moléculaires ont été confrontés aux données morphologiques et biochimiques et 
discutés. 

Quatrième session : Président, Dr Jean-Pierre MIGNOT, Professeur. 

Étude chimique de la cyanobactérie Lynghya majuscula Harvey & Gomont. Véronique 
MESGUICHE', Stéphane DI GUARDIA!, Robert VALLS! &Louis PIOVETTI. 
Laboratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille III, 142 Traverse Char- 

les Susini, BP 157, F-13397 Marseille cedex 13. *Laboratoire de Recherche de Chimie 
marine des Organométalliques, Université de Toulon et du Var, BP 132, F-83957 La Garde 
cedex, E-mail : piovetti@univ-tin.fr 

Key words : chemical analysis, cyanobacteria, Lyngbya, microalgae. 

Nous avons réalisé un inventaire exhaustif des composés extraits du genre 
Lyngbya ainsi que de leurs activités. La quantité de composé présente dans la cyanobac- 
térie est essentielle si l'on souhaite les valoriser aussi proposons-nous pour chacun les 
quantités disponibles dans l'extrait. Le genre Lyngbya est présent en eau douce et en milieu 
marin pour lequel on distingue les variétés profondes et les variétés superficielles. Cette 
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dernière distinction est d après la littérature, à l'origine des variations de la toxicité de 
Lyngbya majuscula. 

Nous avons récolté cette cyanobactérie, généralement présente en zone tropicale, 
comme algue épiphyte d une cystoseire présente au Brusc (Var). Elle nous a permis d'isoler 
un composé de la famille des malyngamides (malyngamide G) ainsi que son dérivé acide. 
Nous nous proposons de synthétiser ces composés afin de poursuivre les tests sans être 
limité par les très faibles quantités obtenues et sans être confrontés aux problèmes liés à la 
purification et à la conservation. Nous présentons les enjeux de cette synthèse, ses 
difficuités et ses avantages. 

État de la question sur les métabolites secondaires de l algue brune Bifurcaria bifurcata Ross. 
Gérald CULIOLI', Christine VINCENT-CHABROL', Louis PIOVETTI' & Robert 
VALLS . 'Laboratoire de Recherche de Chimie des Organométalliques, Université de 
Toulon et du Var, BP 132, F-83957 La Garde cedex E-mail : piovetti@univ-tin.fr. "Labo- 
ratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille II, [UT Saint Jérôme, BP 
157, F-13388 Marseille cedex 13. 

Key words : brown algae, Bifurcaria bifurcata, chemical analysis, Cystoseiracae, secondary 
metabolites. 

Bifurcaria bifurcata Ross est une Phéophycée de l'océan Atlantique appartenant 
à la famille des Cystoseiracées. Cette famille a fait l'objet de nombreuses études chimiques 
qui ont permis de mettre en évidence un grand nombre de métabolites secondaires dont 
certains peuvent être considérés comme des marqueurs chimiotaxinomiques des espèces 
étudiées (Piatelli, 1990 ; Valls er a/., 1993 ; Valls & Piovetti, 1995). 

Dans cette communication, nous décrivons les diterpènes de Bifurcaria bifurcata 
qui sont des diterpénes acycliques dérivant du (S)-13  ou du (S)-12-hydro- 
xygéranylgéraniol. Cette particularité permet par exemple de différencier très nettement 
cette espèce de Bifurcaria galapagensis (Piccone et Grunow) Womersley qui métabolise, 
elle, un méroditerpène cyclisé, la bifurcarénone (Sun er al., 1980). Les méroditerpénes sont 
des diterpènes à biogenése mixte comprenant un noyau méthyl-hydroquinonique ou 
méthyl-quinonique auquel est fixée une chaine latérale diterpénique qui peut étre linéaire, 
cyclisée ou réarrangée. Ces métabolites se rencontrent préférentiellement chez les espèces 
du genre Cystoseira. Dans une optique chimiotaxinomique, l'étude des variations saison- 
nière et géographique de la composition diterpénique de Bifurcaria bifurcata est également 
rapportée ainsi que l élucidation structurale d un nouveau diterpénoïde que nous venons 
d'isoler. 
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Éléments de synthèse de diterpènes linéaires extraits de Bifurcaria bifurcata Ross. Stéphane 
DI GUARDIA, Véronique MESGUICHE, Robert VALLS & Gilbert PEIFFER. Labo- 
ratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille III, TUT Saint-Jéróme, BP 
157, F-13388 Marseille cedex 13. 

Key words : Bifurcaria bifurcata, brown algae, chemical analysis, Cystoseiraceae, synthesis 
elements. 

Les composés diterpéniques présentent des activités dans des domaines très 
divers. On compte parmi celles recensées, des activités antinéoplasique, antibactérienne, 
antifongique, insecticide, larvicide, analgésique, anti-inflammatoire ou une action sur le 
système cardio-vasculaire, ou encore un potentiel d'inhibition de croissance des insectes... 

Le nombre de ces diterpénes est important, mais les quantités disponibles ne le 
sont pas toujours. Aussi, certaines activités ne sont-elles pas recensées faute de disposer de 
quantité suffisante de composé pour réaliser des tests. D'autre part, les composés extraits 
peuvent présenter des activités par de simples substitutions de fonctions ou dérivations. 
Nous avons réalisé un inventaire des composés de la famille des diterpènes extraits du 
milieu naturel considéré dans son ensemble, puis nous avons ciblé plus particulièrement le 
milieu marin avec l'algue brune Bifurcaria bifurcata. Cette algue a permis d'isoler une 
dizaine de composés diterpéniques que nous nous proposons de synthétiser et de modifier 
si nécessaire afin de diversifier les activités. 

Utilisation des sesquiterpénes pour une chimiotaxonomie des yégétaux 'Robert VALLS, 
*Max PELLEGRINI, ' Véronique MESGUICHE & 'Stéphane DI GUARDIA. 'Labo- 
ratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille III, IUT Saint-Jéróme, BP 
157, F-13388 Marseille cedex 13. ?Laboratoire de Biologie fondamentale et appliquée, 
Faculté des sciences de Luminy, case 901, F-13288 Marseille cedex 09. 

Key words : brown algae, chemical analysis, chimiotaxonomy, Cystoseiraceae. 

La taxinomie est la science de la classification des formes vivantes et la chimio- 
taxonomie apparait comme une taxinomie qui s'appuie sur des données chimiques. C'est 
donc à partir de nos résultats chimiques complétés par ceux de la bibliographie que nous 
avons raisonné. En effet, nous avons analysé la structure d'environ 1500 molécules 
extraites de macroalgues. 

Nos travaux sur les algues brunes et en particulier sur le genre Cystoseira, ont 
montré que deux à quatre squelettes carbonés type étaient suffisants pour représenter 80 à 
90 % d une famille de molécules extraites d un genre. Nous avons généralisé ces considé- 
rations à l'ensemble des familles de composés extraits des algues brunes, puis à l ensemble 
des macroalgues. 

L'étude chimique des végétaux montre qu'ils renferment de très nombreux 
composés de type isoprénique : les monoterpènes, les sesquiterpènes, les diterpènes. Ce 
travail conclut par une vision encore plus large qui est illustrée par environ 1000 molécules 
extraites des grandes divisions des plantes (Angiospermes, Gymnospermes et Bryophytes) 
et reprend quelques résultats obtenus pour les algues afin d'établir des comparaisons. 

Source : MNHN. Paris 
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Jaagiella alpicola Visher, 1960 (Chlorophyta), une nouvelle Microthamniale. David PORTA 
& Mariona HERNANDEZ-MARINE. Botanica, Facultat de Farmacia, Universitat de 
Barcelona, Avenida Joan XXIII, S-08028 Barcelona. E-mail : hernande@- 

farmacia.far.ub.es 

Key words : edaphic green algae, Jaagiella alpicola, morphology, ultrastructure. 

Jaagiella alpicola Visher est une algue édaphique qui forme des amas sarcinoïdes. 
Les cellules présentent un seul noyau et un chloroplaste pariétal en forme de plateau, sans 
pyrénoïde. Le fuseau mitotique est métacentrique. Les zoosporocystes sont des cellules du 
thalle non modifiées, qui donnent deux ou quatre zoospores biflagellées. Les zoospores 
sont nues, plus ou moins comprimées et asymétriques, avec un unique chloroplaste 
présentant un stigma. Les corpuscules basilaires sont disposés suivant une rotation à 
l'inverse des aiguilles d'une montre (disposition dite aussi « 11 h / 5 h »), par rapport à la 
configuration considérée comme ancestrale. Ils sont connectés entre eux par deux fibres 
striées : une proximale et une distale. Les racines flagellaires constituent un système 
micro-tubulaire cruciforme [7 (6+1) - 2- 7 (6+1)- 2]. Les caractéristiques morphologiques 
et ultrastructurales de J alpicola Visher décrites suggèrent l'inclusion de cette espèce dans 
les Microthamniales. 

La formation des coenobes chez les Volvocales (film). Jean-Pierre MIGNOT. 6 impasse 
Voltaire, F-63540 Romagnat. 

Ce vidéogramme réalisé par un amateur et avec des moyens en matériel de type 
« grand public » est simplement destiné à montrer l'intérêt de ces nouveaux moyens de 
communication dans l étude des micro-organismes. Sachant combien sont précieuses les 
observations faites sur le vivant pour une approche systématique, la lecture d une simple 
cassette peut faciliter un diagnostic à distance. La constitution d une « vidéothèque de 
référence » centralisée au Muséum serait souhaitable. S'y ajoute bien sûr, l'intérêt péda- 
gogique pour la formation de nos étudiants, en particulier ceux de troisième cycle. 

Les vues concernent les genres Pandorina, Gonium, Eudorina et Volvox. La 
compréhension de leur organisation est facilitée par des schémas animés. Les différentes 
modalités de reproduction asexuée et sexuée sont détaillées à partir de l'exemple de 
Volvox. 

Source : MNHN. Paris 


